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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Optisches Glas mit spannungsoptischem Koeffizienten, der proportional zur Wellenlange elektromagnetischer 
Strahlung ist 

Ein neues optisches Glas mit einem spannungsoptischen 
Koeffizienten im Wellenlangenbereich zwischen 360 nm und 
5300 nm elektromagnetischer Strahlung, der fur ein Wellen- 
langenintervall von mehr als 200 nm proportional zur Wellen- 
lange ist, mit einer Abweichung von weniger als ± 6%, be- 
steht aus (Gew.-ty?) 

PbO 60-76, Si 02 15-30, B 2 0 3 0-12, Ge0 2 0-5, P 2 0 5 0-5, U 2 0 + 
Na 2 0 + K 2 0 + Rb 2 0 + Cs^O 0-6, MgO + CaO + SrO 0-8, 
BaO 0-10, Oxide der seltenen Erden 0-3, Al 2 0 3 0-6, Ti0 2 + 
Zr0 2 0-5, ZnO 0-4, CdO 0-2, As^ + Sb 2 0 3 0-3, wobei PbO 
ganzoderterlweisedurchTI 2 0 oderBi 2 0 3 ersetzt sein kann. 
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Hattenbergstra8e 10 
6500 Mainz 



Optisches Glas mit sparmungsopti schem Koeffizien ten, der 
proportional zur WellenlSnge el ektrom ag neti sche r Strahlung ist 



PatentansprUche: 

1. Optisches Glas.gekennzeichnet durch einen spannungsopti - 
schen Koeffizienten im Wei lenl angenberei ch zwischen 360 nm und 
5300 nra el ektromagneti scher Strahlung fUr ein Well enl angeni n- 
tervall von mehr als 200 nm proportional zur Wellenla'nge mit 
einer Abweichung von weniger als - 6 %. 

2. Glas nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl es fol- 
gende Zusammensetzung in Gew.-% auf Oxidbasis aufweist: 
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3. Glas nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
PbO durch T1 2 0 oder Bi 2 0 3 ganz oder teilweise ersetzt ist, 
wobei die Menge an PbO in Mol-$ jeweils ungefahr durch die 
Halfte der gleichen Menge in Mol-% an Tl^O oder Bi 2 0 3 ersetzt 
i st. 

4. Glas nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB andere nicht explizit aufgefuhrte Oxide bis zu 
insgesamt 2 % enthalten sind, und daB bis zu 2 % der Oxide 
durch entsprechende Halogenide und/oder Chalcogenide und/oder 
Nitride ersetzt sind. 

5. Verwendung eines Glases gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, 
alleine oder in Kombination mit anderen Materialien, zum Bau 
von achromati schen Verzogerungspl atten el ektromagneti scher 

Wei 1 en . 
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6- Opt i sches Glas nach einem der Ansprliche 1 bis 4, gekenn- 
zeichnet durch ein Tei lungsverhal tni s der Betrage der spannungs- 
optischen Koeff i zi enten K 1 ( ^ ) und K 2 (?o 2 ) gleich dem der Wel- 
leniangen und A-/ 2 aus dem Wei 1 enl angeni nterval 1 zwischen 
360 nm und 5300 nm. 

7. Glas nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, da8 der Gehalt an PbO und/oder Tl^O und/oder Bi 2 0 3 so ein- 
gestellt ist, daB die Betrage der spannungsopti schen Koeffizien- 
ten K<| ( A/-] ) und K 2 (A/ 2 ) das gleiche Tei 1 ungsverhal tni s wie 
die Welleniangen und ^ aus dem Well enl angeni nterval 1 zwi- 
schen 360 nm und 5300 nm besitzen. 

8. Verwendung eines Glases gemaB den Ansprlichen 6 und 7 zur 
Herstellung von Verzogerungspl atten, die flir jeweils zwei unter- 
schiedliche Welleniangen el ektromagneti scher Strahlung gleiche 
VerzSgerung, gemessen im Vielfachen der jeweiligen Wellenlange, 
besitzen. 
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Beschre i bung 

Die Erfindung betrifft ein neues optisches Glas mit einem 
spannungsoptischen Koef f izienten im Wei leniangenbereich zwi- 
schen 360 nm und 5300 nm elektromagnetischer Strahlung, der 
fur ein Wellenlangeninterval 1 von mehr als 200 nm proportio- 
nal zur Wellenlange mit einer Abweichung von weniger als - 
6 % ist. 

Durch mechanische Druck- oder Zugspannungen werden isotrope 
Glaser optisch anisotrop. Bei einachsigen Spannungszustanden 
ist die optische Achse parallel zur Richtung der Druck- oder 
Zugspannung. Die Brechzahlen fur elektromagneti sche Wellen mit 
Schwingungsrichtung parallel und senkrecht zur Spannungsrich- 
tung n„ bzw. nj. sind in der Regel verschieden. Folglich tritt 
fur diese beiden Polar isationsrichtungen ein Unterschied der 
optischenWeglange fur elektromagnetische Wellen von (n„ - nJ-L 
auf, wobei L der geometrische Weg in dem anisotropen Medium ist. 

Die Differenz n M - n^. ist proportional zur mechanischen Spannung 
tfmit dem spannungsoptischen Koef f izienten K als Proportional i - 
tatskonstante 

n„ - n x = K 

Dies bedeutet, dali sich die Brechzahldif f erenz n„ - n x fur die 
beiden Schwingungsrichtungen elektromagnetischer Wellen durch 
Wahl eines geeigneten Wertes der Druck- oder Zugspannung ein- 
stellen bzw. verandern 13(it. Glaser unter solch einem einachsi- 
gen Spannungszustand lassen sich fur den Bau von VerzQgerungs- 
platten verwenden (P 34 38 607.6). Die Wirkungsweise solch einer 
Verzogerungsplatte sei anhand von Abb. 1 eriautert: In einer 
planparallelen Platte Pi wird ein einachsiger Spannungszustand 
durch eine Druckspannung <d erzeugt. Eine elektromagnetische 
Welle mit einer Schwingungsrichtung, die urn 45° gegen die Span- 
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nungsrichtung geneigt ist, dringt senkrecht zur Spannungsrich- 
tung und senkrecht zu zwei planparallelen Stirnf lachen in die 
Platte ein. Die elektromagnetische Welle kann man in zwei Teil- 
wellen mit Schwingungsrichtung parallel und senkrecht zur Span- 
nungsrichtung zerlegen. Vor Eintritt der elektromagnetischen 
Welle in die Glasplatte ist zwischen den beiden Teilwellen kein 
Phasenunterschied, so daft man durch Oberlagerung der beiden Teil 
wellen wieder auf die ursprlingl iche Schwingungsrichtung der elek 
tromagnetischen Welle kommt. In der unter der mechanischen Span- 
nungd stehenden Platte gibt es abpr aufgrund der Brechzahldif- 
ferenz n„ - n x einen Phasenunterschied zwischen den beiden Teil- 
wellen, der mit wachsendem Weg in der Platte zunimmt. Hat die 
Platte die Dicke L, so ist der optische Wegunterschied, wenn 
beide Teilwellen die Platte verlassen: 

(n„ - nj • L = K ■ L 
Diesem optischen Wegunterschied entspricht die Phasendif ferenz 

A 0 = IK. K . <£ • L 
zwischen den Teilwellen. 

Bei vielen Materialien ist der spannungsoptische Koeffizient K 
im sichtbaren Spektralbereich nahezu unabhangig von der Wellen- 
lange/lder elektromagnetischen Strahlung. Daher hangt die Pha- 
sendifferenzA^ bei konstanter Spannung 6 und konstanter Dicke L 
der Platte von der WellenUnge ab. Urn eine gewunschte Phasen- 
verzOgerung zwischen den elektromagnetischen Teilwellen zu er- 
halten, muB man fGr unterschiedl iche Welleniangen jeweils die 
Dicke L der Platte oder die mechanische Spannung^ neu vorgeben. 
Eine bestimmte Phasendif ferenz gleichzeitig fQr mehrere unter- 
schiedliche Welleniangen einzustel len, ist in diesem Fallesogar 
unm6glich. 
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Ziel der Erfindung ist es, einen Zusammensetzungsbereich filr ein 
optisches Glas zu finden, fur das in dem Transmi ssionsbereich 
zwischen 360 und 5300 nm der spannungsopt ische Koeffizient K 
in bestimmten Wei lenlangenbereichen proportional zur Wellenlan- 
ge X ist. Setzt man die erf indungsgemalien GlSser unter eine 
mechanische Spannung, so lassen sich achrornatische VerzSgerungs- 
platten herstellen. Solch ein erf indungsgemaiies Glas hat z.B. 
die Zusammensetzung in Gew.-% und auf Oxidbasis (Beispiel 1) 



Aus dem erf indungsgemalien Glas wurde eine planparal lele Platte 
geschnitten und unter solch eine mechanische Druckspannung ge- 
setzt, daB sich filr 7L= 496 nm ein Phasenunterschied von 7D/2 
fur die beiden Teilwellen mit Schwingungsrichtungen senkrecht 
und parallel zur Spannungsrichtung ergab ( ?V,/4-Platte) • Bei 
einer Verzogerung urn 7C/2 wird aus der unter einem Winkel von 
45° zur optischen Achse einf al lenden, 1 inear polarisierten elek- 
tromagnetischen Welle eine zirkular polarisierte Welle, Ein 
Analysator hinter der Verzogerungsplatte lalit dann unabhanglg 
von seiner Orientierung nur die HSlfte der relativen Intensi- 
tat der elektromagnetischen Welle durch. Anhand der durchgezo- 
genen Kurve in Figur 2 erkennt man, daB im Wellenl angeni nterval 1 
zwischen 472 und 672 nm die Intensitat tatsachlich auf die Half- 
te der urspriingl ichen Intensitat mit einer Fehlergrenze von - 
3 % vom Vol lausschlag abgesunken ist. 

Zum Vergleich ist in Abb. 2 gestrichelt auch die relative Inten- 
sitat von linear polarisierten elektromagnetischen Wellen nach 
dem Durchtritt von sowohl einer Verzogerungsplatte, die nicht 
die Eigenschaft der Achromasie besitzt, als auch eines dahinter 
geschalteten Analysators eingezeichnet. In diesem Falleist das 
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WellenlSngenintervall, in dem die durchgelassene Intensitat 
auf die Halfte reduziert ist, d.h. die Verz5gerung zwischen 
den beiden Teilwellen /W2 betragt, recht klein. Es gent in 
diesem - allerdings typischen - Beispiel einer kommerziel len 
Verzogerungsplatte nur von 476 bis 516 nm. 

Durch Wahl einer hQheren (niedrigeren) Konzentration an PbO 
13Bt sich das Intervall, in dem die Achromasie-Eigenschaf t sehr 
gut erfiillt ist, zu Ungeren (kiirzeren) Wellenlangen hin ver- 
schieben. In diesem Fallewerden die Welleniangenintervalle, 
in denen die Verzogerungsplatten achromati sch sind, grSBer 
(ein wenig kleiner). Die Zusammensetzung eines erf indungsge- 
mSBen Glases, das im Vergleich zu Beispiel 1 eine geringere 
PbO-Konzentration aufweist, lautet in Masse-? auf Oxidbasis: 



Fur dieses erf indungsgemalie Glas ist der spannungsopti sche 
Koeffizient K zwischen 400 und 600 nm proportional zur Wellen- 
lange mit einer Abweichung von hochstens 6 *. 

Er^etzt man in den erf i ndungsgemaBen B1 ei si 1 i katgl Ssern PbO 
ganz oder teilweise durch einen bestimmten T1 2 0- oder Bi 2 0 3 - 
Gehalt, so zeigen diese Glaser ebenfalls die beanspruchten 
Eigenschaften, d.h. der spannungsopti sche Koeffizient im Wel- 
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lenlangenbereich zwischen 360 nm und 5300 nm fur ein wellen- 
langenintervall von mehr als 200 nm ist proportional zur Wel- 
lenlange mit einer Abweichung von weniger als ± 6 %. In diesen 
Gla'sern muB die Menge an PbO in Mol-« jeweils ungefa'hr durch 
die HSlfte der gleichen Menge in Mol-% an T1-0 oder Bi-0, er- 
setzt werden. 2 3 

Blei-, Thallium- und Wismutsilicatglaser der beanspruchten 
Zusammensetzungsbereiche besitzen fUr zwei vorgegebene Wellen- 
langenX 1 und ^ aus dem Wei lenlangeninterval 1 zwischen 360 nm 
und 5300 nm spannungsopti sche Koeff izienten, deren BetrSge das 
gleiche Tei lungsverhSltni s haben wie die zugehbrigen Wellen- 
la'ngen ^ und TJ^. 

Aus den oben genannten Glasern konnen VerzBgerungspl atten her- 
gestellt werden, die fur jeweils zwei unterschiedliche Wellen- 
langen elektromagneti scher Strahlung gleiche VerzSgerung, ge- 
messen im Vielfachen der jeweiligen Wellenlange, besitzen. 

Die aus den erf i ndungsgemaSen Gla'sern hergestel 1 ten Verzbgerungs 
platten, die nur fur ein festes WellenlSngenintervall achroma- 
tisch sind, kann man mit anderen Verzogerungspl atten, die nicht 
achromatisch zu sein brauchen, so komblnleren, daB die E1gen- 
schaft der Achromasie in e1n anderes Wellenl Sngeninterval 1 hin- 
ubergeschoben wird. 
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